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TEOPETHUKO-UT'POBASI MOJIEJIb CUCTEMbI SHEPI'OCHAB-
JKEHUA

Paccmompena cmpamezuueckas uepa mpex YCIOBHbIX NOCMABUWUKOE DAEKMPO-
9Hepauu 0 00H020 pecuona. Hatidena yena uzpuvl 015 Kaxcoo2o u3 uspokos npu
YCA08UM, UMO 084 USPOKA MO2YM CO30amb KOAIUYUI, HANPABIEHHYIO NPOMUS
mpemvezo uzpoka. IIokazano, 4mo yena uzpvl Ol Kaxrco020 U3 USpOKO8 3a6UCUIN
OMm MUNA 603MONCHBIX KOANUYUI.

PaccmoTpuM cTparernyeckyro Urpy TpexX JIUL, KOTOpBIE SBISIOTCS
MTOCTABIIUKAMH JUIS OJHOTO peruoHa morpebureneld. IIycTh Kaxaplii mapTHep
(UrpoK) WMeeT OIMHAKOBYI0 CHCTEMY IIPOM3BOACTBA 3JIEKTPOIHEPTHH U
OIIMTHAKOBBIE MOIIHOCTH, T.€. MPO(HIM CHCTEM >HEProcHAOXKEHUs (MTPOKOB)
paBHbl. IlpencraBiser MHTEpeC ONPENENHUTh LEHY UIPbI KaXKJOr0 M3 UTPOKOB
(MUHMMaKCHBIE 3HA4YE€HHs MAareMaTHYeCKUX OKHIAHWH COOTBETCTBYIOIINX
BBIMTPHILIEH) NP YCIOBUH, YTO NEPBBIH W BTOPOW MIPOKHM MOTYT 00pa3oBarh
KOAJIUIIMIO, HAITPABJICHHYIO MIPOTUB TPETHETO UTPOKa.

IIpenmnonoxum, 4To UMEET MECTO CTpaTernyeckas urpa Tpex UrpokoB S,
S,, S; ¢ myneBoit cymmoii [1]. ITycTh MaTeMaTnueckue OKUIAHMS BBIMTPBIIICH
KaXXI0T0 U3 UTPOKOB My, M,, M siBisifoTcst pyHKLMSIMU TpeX MEPEMEHHBIX X, ),

z,opudeM x = Lk, y=1,/, z=1,m.30€ecCh X, y, z ABIAIOTCS CTPATETUAMU UIPO-

KOB, KOTOPBIE BRIOMPAIOTCS HE3aBUCHMO JIPYT OT IpyTa. Torna UrpoKd MOTydaroT
COOTBETCTBYIOIIKE BRIUTPHIIH M (X, ¥, z), Ma(x, ¥, z), Ms(x, ¥, z), IUII KOTOPBIX B
UTPE C HYJIEBOW CyMMOH BBIUTPHIIIA JODKHO BBITOIHATHCS PABEHCTBO (TOXKIIE-
CTBO)
M1+M2+M350. (1)
Ornpenenum LeHy Urpbl A1 Kaxaoro u3 urpokos Uy, Us, Us npu yciaosuu,
YTO HUKAKHE J[BAa UTPOKA HE MOTYT MPH CO3aHUH KOATUITUU TIPOTHB TPETHETO
JIOCTUTHYTH TAKOH [IEHBI UTPbI, 3HAYEHUE KOTOPOH IPEBBIIIAIO0 Obl CYMMY LIEHBI
WTPHI TS KQKIOTO U3 UTPOKOB. ECITM yCIIOBHO CUMTATH, YTO B IIPOIIECCE CTpaTe-
THYECKON UTPBI HTPOKH JIENIAI0T «IUIATEXKI» TOIBKO APYT IPYTY, TO TOJHKHO BHI-
TTONTHATHCST PABEHCTBO
U1+U2+U3=O. (2)
TepMuH «miiaTex» 37ech MOJAPa3yMEBAeT HIMPOKUN CMBICI HHTEpIpETa-
MU Tepeada pPecypcoB, OOMEH cCTparernyeckoil umHpopmanuei, mnepemada
MePEeI0BOr0 HAyYHO-NPOU3BOJICTBEHHOTO OIbITa, 0OOMeH OaHKaMH JaHHBIX, Oa3a-
MU 3HaHUH, CHCTEMaMH YIIPaBJICHUS U T.II.



PaccMoTpuM BO3MOKHBIC BBIMTPHIIIH (IIEHBI UTPHI) B pe3yiasTaTe 00Benn-
HEHUs JII0OBIX BYX UTPOKOB MPOTUB TOTO MI'POKA, KOTOPBIil HE BOIIEN B KOAJH-
nuio. B maHHOM citydae MMEIOT MECTO TPH BO3MOXKHBIX cirydast [2]:

k i m

mzaxrr;inzl Z] Zl[Ml(p,q,r)+ My (p.q.7)[E pgh » = U, 3)
Pl og=1 =
k / m

max min Z [Ml(p’q’r)+ M3(p’q’r)]zprnq: U1,3’ (4)
{ n p=1 g=1 r=1
k li m

mfaxn}lin . Zl ZI[MZ(paq’r) + M3(p9qar)]zqrn p = U2,3 . (5)
Pl g=1 r=

B pasenctBax (3) — (5) ¢ pg OOpA3YIOT CHCTEMY BEpOSITHOCTEH Ha MHOXKE-
ctBe map (p,q); o 00pasyroT cHCTEMY BEPOSITHOCTEH Ha MHOJKECTBE Tap

.n); Eqr 00pa3yroT cHCTeMY BEpOSATHOCTEH Ha MHOXECTBE map (g,r).

M;(*) — MaTeMaTHYCCKUE OKUTAHUS JIsI COOTBETCTBYIOIIMX BEIOOPOB (XO-
JIOB) UTPOKOB; &, N — MOCJIEN0BATEILHOCTH BEPOSITHOCTEH BHIOOpA XOIOB

UI'POKOB COOTBETCTBYIOIIMX KOATMLUH (E I’E Z’E 30102510 3); m{ax n}]ln Oe-

pyrcsa KO BCEM E u n, JUIsL KOTOPBIX
212 O,EZZ 0""’Ei2 0,”12 O,r] 22 0,...,”,»2 O;UI,Z,U1’3,U2’3 — oXKujaa-

eMble 3HAYCHUS BBIUTPHINICH (II€HA WIPHI) JJIS KaXKTO0H M3 BO3MOKHBIX
KOQJIAIIHH.

Urpoku S, u S,, 00bCAMHUBIINCE B KOAJHIIMIO, BEIYT OOBIYHYIO UTPY
JIBYX JIUI] C HYJIEBOW CYMMOW IIPOTUB UTPOKa S, obecrieunBas cede 0xKu-
naeMoe 3HaueHue Beiurpeima U),. To ke camoe MOXKHO CKas3arh U 1O OT-
HOIICHUIO K IPyruM KoamunusM (Si, S;) u (S», S3) ¢ oKumaeMbIMU 3HAYC-
HUsMH Bbiurpseiieil U3 u U, 3. B Takux cUTyalusx TOJKHBI BBITTOJIHSTh-
sl CIIeNYIOINe HEPaBEHCTBA

U + U, ?2 U1,2’
Ut Us 2 U, (6)
U, + Uy 2 U2,3,

a TaKkKe UMETh MECTO PaBEHCTRBO (2).

B Hambomnee obmieM cirydae MOKHO MIPHHATH [2]
Uia+ U3+ Uy >0. (7)
Ecnu xaxaplii M3 MTPOKOB HaMepeH 00ecnedyuTh Ui ceds BO3MOXKHOCTh
OBITh TNPUHATHIM B KOAIMIWIO C JBYMS JPYIMMH, JODKHBI HUMETh MECTO
ClIeIyIOLIMEe BEPXHHE TIPEEIIbl JUIS LIEHBI UTPBI:



(s

0:5(U1,2 tUp5- U2,3) = Uy,
075(U1,2 tUys - U1,3) = U,, (3
0,5(U3+ Ups = Uy,y) = Us.

S5

C yuerom (7) u (8) momydaem ciaenyroIre BEpXHUEe MPe/IeNbl 3HaueHUH BbI-
UIphILLIEH

E] 2 -U2’3,l72 ’ 'U1,3’[73 >-U,. )

Hepagenctsa (9) 0o3HayaroT, 9T0 HU OWH U3 HTPOKOB HE MOXKET B OMHOYKY
pean3oBaTh CBOM ONTHMAJbHBIE cTpaTernd. OIHAKO, TIOCKOIBKY

Ui+ U+ Us= 05U, + Uz + Uyy)> 0, (10)

TO BCE UTPOKM HE MOTYT OBITh OZHOBPEMEHHO yAoBieTBOpeHbl. Kpome (9) nme-
0T MECTO TaKXe CIEAYIOIINE COOTHOIICHHS:

Ui+ U= U ,s Ui+ Us = Uys, Uyt Us= Uys. (11)

PaBenctBa (11) o3HayaroT, 4TOo 00a WTPOKA MOIHOCTBHIO YIOBIETBOPSIOT
CBOM TpeOOBaHMS B KOAJIHMLHUH, B TO BpeMs KaK TPETHH (OAMHOYHBIN) MIPOK
MOJTYYHT B KOXKIOH mapTuH ToIbKo — U, 3— U, 53— U, . TpeTbeMy Urpoky He Oyaer
XBaTaTh JUIsl pealii3aluy CBOET0 TPeOOBAHUS CyMMBbI

0,5 (Ul,z tU;3t U2,3) :

Taxkum 006pa3oM, KaxIbli U3 TPEX UIPOKOB JODKEH CTPEMHUTHCS K CO3/a-
HUIO KOQJIUIIUU C KeM-TMOO W3 APYrux UrpokoB. Ecimu 3To eMy ymacres
caemnarb, TO B KaKJOW MapTHU OH MONydYaeT CIEAYIOIINE 3HAYCHUS BEI-
WUTPBILICH:

0,5(Uy5+ Uy = Uss), 05(U 5+ Uy = Uy, 05(U5+ Uys - U ). (12)

B ToM cityuae, eciam ABa APYrHMX Hrpoka oOpa3yroT KOAIUIHIO, TO yIIOMS-
HYTBIH UTPOK MOKET MOJIYYUTH TOIBKO

“Uys-Upz- Uy, (13)
Ecnu npuHATH, 4TO B K101 NApTUH [UIsI UTPOKOB UMEIOT MECTO CIIENYIO-
M€ «OCHOBHBIE 3HAYEHUS» 1IeHbI Urphl V;, i=1,2,3, To mpu Q=0, tae
O=V+"r+V;,
MOJIy4aeM:



1

V= E(Ul,Z tU;5- 2U2,3)’
1

V= E(Ul,z tUys- 2U]’3), (14)
1

Vs = E(Um tUss - 2U1,2)-

PaccMoTpuM Takke CHTyanuIo, KOT/a JBa JIIOOBIX UTPOKA 00pa3yloT KOan-
LU0, HAalPABJIEHHYIO MPOTHUB TPEThEro (ocTaBiuerocs) urpoka. /s aroro cie-
JAyeT OpuHATh O>1 B omMuMe OT MpeAblAylero ciydas. Torna, TOCKoabKy QO
JEITUTCSI MEXKLy TPeMs UTPOKaMH, MOJIydaeM «MCTUHHBIE 3HAUCHUSD) IEHBI UTPHI:

1

V= “Uyst -0,
T3
= 1
V2: _U1’3+ EQ; (15)
— 1
Vi=-Up,t gQ-

B curyanum (15) xaxaslii u3 IByX UTPOKOB (HE MMEET 3HAUCHHS KaKuX),
00pa3yrouX KOAJIHIUIO MPOTUB TPETHETO, MOKET 00ECeUnuTh cebe JOMOIHH-

1 2
TENBHBIA BHIATPHII /6, TIOCKONBKY TPETHH UTPOK TepseT neHy O/3 (5 Q= 5 0

1
OpUXOAUTCA Ha JABYX HUI'POKOB, 4 Ha KaXJ0ro U3 HUX JIHIIb EQ) HpI/I 3TOM

BMmecTo (15) momyyaem:

iy 1 1

Vi=-U,,+ =0+ -0,

1 2,3 3Q 6Q

. 1 1

Vy=-Uj+ =0+ —0, (16)
*2 1,3 3Q 6Q

V3:_U1,2.

*
B (16) y, — HOBBIE «MCTUHHBIC 3HAYCHHS» [ICHbI UTPbI B KOATIMIIHH Si, S,

IpOTHUB Ss.
.

* *
Ecm mpunsite Ups=Ui3=U1=2, 0=6, 10 =1 V=1, Vi=-2.
[Ipu 3TOM TpeTHii UrPOK MONHOCTHIO «OOMpAETCs», T.€. MEPBhIE 1Ba UTPOKA JIH-
LIAI0T €r0 BO3MOXKHOCTH JI0JIEBOTO Y4acThsi B dHEprocHabkeHuu peruona. [lox
«UCTHHHOM LIeHOW» UIphl, PABHOM €MHHUIE, MOXKHO OJaraTh YCIOBHYIO €UHU-
Iy DHEProCHabKEHUs PETUOHA, KOTOpast HCUUCIIAETCs, Harpumep, 10 +MBT. [pu
9TOM JABa Wrpoka S; M S; B KOAINIMH O0ECIIEUHBAIOT IJISi PETHOHA MOIIHOCTh
2:10° MBr.



Ecmm  mpunste U,;=U,3=U,,=3, Q=9, 10 wu3 (16) Haxomum

Vi=15 V,=15, Vj3=-3. EcrecrBeHHO, 4TO B IBYX PaCCMOTPCHHBIX IPH-

* * *

MEpax BBIMONHACTCS TPEOOBAHHME HYICBOH CYMMBI B UIPE, T.8. |/ 4 /54 /3 = ()

B Tabnuue 1 npuBeneHbl 3HaYEHUS UCTHHHOW LIEHBI UTPBI ISl PA3THYHBIX
Benn4IuH Q.

Tabmuua 1 — 3HaueHus [eHbl UTPBI IS PA3TMYHBIX BeIHYHH Q

Q Vi Va2 Vs
3 0,5 0,5 -1
6 1 1 -2
9 1,5 1,5 -3
12 2 2 -4
15 2.5 25 5
18 3 3 -6
21 3,5 3,5 -7
24 4 4 -8

W3 tabmumel 1 BUAHO, 9TO ¢ yBenmmueHHeM (J BO3PACTaE€T COOTBETCTBYIO-
[IWA BBIUTPHIII KAXIOTO U3 UTPOKOB Koamuu O, (> U MPOUCXOIUT YBEIAYC-
HHe Tmpourpeima wurpoka (s Ilpm 3ToM pe3ylapTHpyOmas I[eHAa HWIPHI
T;H ;2+ ;3 ocraercs paBHOW Hym0. B Tabmume 6epyrcst 3HaueHus O, KpaTHEIE
TPEM, TIOCKOJIBKY 3Ta CyMMa ACTUTCS OPOBHY MEXITy TPEMS UTPOKAMH.

Taxum 06pa3oM, cTparernyeckasl KOATHIIMOHHAS UTPa TPeX JIHII C HyJIeBOI
CYMMOH BBIUTPHIIIA SBISACTCS CYUjeCMBEeHHOl, TIOCKOIBKY B HEHl MMEeT MEeCTO
MHOXECTBO JleNexeld. B mrpe dersipex U1l HEOOXOAMMO paccMaTphBaTh BO3-
MOXHOCTh 00pa3oBanus cieayromux koanunwia: Uy, Uz, Uia, Uss, Uss, Uss —
KOQJIULUUU U3 ABYX UIPOKOB; U3, Uiaa, Uiss, Uszs — KOATUIUHM U3 TPEX UIPO-
koB. Takas cTparernueckas urpa uMeeT 0€CKOHEUHOE MHOXKECTBO KJIaCCOB CTpa-
TErn4eCcKOil AKBUBAJICEHTHOCTH, 3aBHCHUT OT TpPEX NPOU3BOJBHBIX MapamMeTpoB.
Lena urpsl B BUe XapaKTepUCTHICCKUX (PYHKIMK IS KITACCOB CYIIECTBEHHBIX
urp B 0-1 pedyyuposannoii hopme B cirydae KOATUIMNA U3 ABYX U TPEX UTPOKOB
onpezaeneHa B [3]. KaxaoMmy kiaccy crparernyeckod SKBHBaJIEHTHOCTH COOT-
BETCTBYET TOYKA SAMHIYHOTO Ky0a.

3agayamMy JajdbHEHIINX MCCIENOBAaHWH B JAaHHOM HAallpaBIEHHH MOTYT
OBITH CTpaTeruuecKue Urpsl Tpex U Oosiee UrPOKOB ¢ HEHYJIEBOW CyMMOM, a Tak-
JKe pellIeHHe 3a1ad HeJTMHEHHOI0 paclpesieleHUus] peCypcoB B CHCTEME 3HEPro-
CHaOXKeHHUSL.
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	Теоретико-игровая модель системы энергоснабжения
	Рассмотрена стратегическая игра трех условных поставщиков электроэнергии для одного региона. Найдена цена игры для каждого из игроков при условии, что два игрока могут создать коалицию, направленную против третьего игрока. Показано, что цена игры для каждого из игроков зависит от типа возможных коалиций. 
	В равенствах (3) – (5)  образуют систему вероятностей на множестве пар (p,q);  образуют систему вероятностей на множестве пар (p,r);  образуют систему вероятностей на множестве пар (q,r). Мi(·) – математические ожидания для соответствующих выборов (ходов) игроков; ,  – последовательности вероятностей выбора ходов игроков соответствующих коалиций берутся ко всем  и , для которых  – ожидаемые значения выигрышей (цена игры) для каждой из возможных коалиций.
	Игроки S1 и S2, объединившись в коалицию, ведут обычную игру двух лиц с нулевой суммой против игрока S3, обеспечивая себе ожидаемое значение выигрыша U1,2. То же самое можно сказать и по отношению к другим коалициям (S1, S3) и (S2, S3) с ожидаемыми значениями выигрышей U1,3 и U2,3. В таких ситуациях должны выполняться следующие неравенства
	В наиболее общем случае можно принять [2]
	Таким образом, каждый из трех игроков должен стремиться к созданию коалиции с кем-либо из других игроков. Если это ему удастся сделать, то в каждой партии он получает следующие значения выигрышей: 



